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Prifungen @

@ Zuteilung der Prifungstermine

@ Donnerstag, 31.03.2011

@ Vormittags 10:00 - 12:00: 4 Slots
@ Nachmittags 16:00 - 18:00: 4 Slots



Programmieraufgaben

Abgabe der praktischen Aufgaben in 3er Gruppen
Eintragen in Liste

Dabei 3er Gruppen aufflllen

Nummer NN merken

Login-Name ist dann gruppeNN

Am Freitag

e Freischaltung der Zugange
o Erstes Aufgabenblatt
e Leitfaden zu Systemumgebung



Quellenangabe @

Alle Zeichnungen in diesem Abschnitt aus Kapitel 4
Bulldog: A Compiler for VLIW Architectures

von

John Ellis

Dort auch weiterfihrende Erklarungen!



Vorgehensweise @

@ CFG erstellen
e Hier: Jeder Basisblock enthalt nur eine Operation

@ Profiling

@ Spuren im CFG bilden

@ Jede Spur einzeln bearbeiten

@ Ablaufplan erstellen

@ Spur in CFG durch ihren Ablaufplan ersetzen
@ Kompensationscode in CFG einfligen



Kompensationscode €A

Definitionen T

Bedingter Sprung aus der Spur heraus

Sprung von aussen in die Spur hinein

On-Trace-Edge
Auf der Spur weiterverlaufender Ast eines Splits

Off-Trace-Edge
Von der Spur abweichender Ast eines Splits




Splits

Ausgangssituation - Eine Operation verschoben

Eingabe-Spur Ablaufplan
1 IF el
2 i:=n+1
3] k:=i+4

Annahme: Alle Operationen
brauchen einen Takt




Splits

Eine verschobene Operation kompensieren

Einbauen des Ablaufplans in  Kompensationscode

CFG

[1] n;‘ el ——=( i:=ln+1 D)

( k:=i+5 )

Eingeflgt an Anfang von
Off-Trace-Edge.

Fehler: i :=n+1 kommt nicht
bei k an



Splits

Ausgangssituation - Mehrere Operationen verschoben

Eingabe-Spur

Ablaufplan
1 IF el
2 j:=1-2 i:=n+1
3] m:=j*3 k:=i+d




Splits <9
Mehrere verschobene Operation kompensieren 6)

(L]
(2l i:
[3] m:=j

@ Kopiere alle verschobenen Operationen in
Off-Trace-Edge

@ In der Auftretensreihenfolge aus Original-Spur
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Joins

Ausgangssituation

Eingabe-Spur Ablaufplan
1 c:=axb i:=i+1
2| d:i:=c-2 ji=1ix2

@ Wie Ablaufplan in CFG einbauen?
@ Join vor Takt 1?
@ c:=axb Uberschreibt c:=a/2
@ Join vor Takt 2?
@ Rechnet nicht mehr i :=i+1
@ Nach Takt 27
e Berechnungen fir i, d, j fehlen
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Joins

Kompensationscode

Wabhl des Einsprungpunktes

ul c:=a*b I i:=i+1j I
——C ci;a2 )

B] d:=c-2 ] ji=i%2 ]

@ So friih wie mdglich,
aber:

@ Keine Operation, die
vorher vor Join lag

@ ...darf nun dahinter
liegen

Mit Kompensationscode

I M
!

(_dr=itt )

(2] d:=c-2ll ji=ix2 |

@ Einfugen in Join-Kante
@ Auch mit mehreren

Instruktionen machbar
@ Allein

Originalreihenfolge
einkopieren

12/32



: Han
Verschieben vor Splits? €59

Ausgangssituation

Eingabe-Spur Ablaufplan
1] i:=j+1
2 i:=1i+2
3 IF el

13/32



: Han
Verschieben vor Splits? €59

Problem

(] d:=j+1 |

|
[2] i:=i+2 |

[
[3] IFet F——=( k:=i+3 )
(B )

@ k:=i+3 bekommt nun falschen Wert von i

@ Was tun? Daten sind kaputt (i Gberschrieben)!

@ Kann so nicht bei Ablaufplanung auftreten
o i wird auf Off-Trace-Edge gelesen, i ist dort live
o Kontrollkante IF el =» i:=i+2 einziehen
@ Anweisung i:=i+2 wird nicht vor IF el bewegt
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Verschieben von Spriingen @

Wesentliche Unterscheidung zwischen
On-Trace und Off-Trace

trace F o off-trace edge @
on-trace edge
1

@ Sprungrichtung (wahr/falsch) haufig irrelevant
@ Aber Ziel von Trace-Scheduling:

e Vermeide Nehmen von Spriingen innerhalb Spur
e Warum?
e Erinnerung: Zeitverschwendung bei Pipelining
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Verschieben von Spriingen Gber Splits

Ausgangssituation

Eingabe-Spur Ablaufplan
1 IF e2
2 IF el
3] i:=i+l
C IF el r——=C C )
l IF e2 jetzt am Anfang

C IF e2 )—-——>(1]))

0
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Verschieben von Spriingen Gber Splits €97

Kompensationscode

[1] 1IF e2 = C )
|

[2] IF et IF el )—«/1
I |

[3] i:=i+1 | (. i:=ivr )
==

@ Gleiches Verhalten
@ Sequenzen wie A, IF e2, IF el, c stdren nicht
@ Programmverhalten bleibt gleich
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Verschieben von Spriingen Gber Joins

Ausgangssituation
Eingabe-Spur Ablaufplan
1 IF e
2 X =y*z
3 ir=j+1

@ IF e jetzt am Anfang, Uber Join hinweg bewegt

@ Frihester Join nach Takt 3

@ Sonst wiirde nach C fehlerhafterweise i:=3j+1

gerechnet

18/32



Verschieben von Spriingen Gber Joins €99

Kompensationscode

G ire 1=C

@ i:=j+1 unter IF e bewegt, muf3 aber vor D ausgefiihrt
werden

e Also in Off-Trace-Edge einkopieren
@ IF e und x:=y*z nun Uber Join
e Also in Join-Kante einkopieren
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Kompliziertere Split/Join-Szenarios €97

Ausgangssituation
Eingabe-Spur Ablaufplan
1 D IF e
2 B
3 C E

@ Join moglich zwischen Takt 2 und 3
@ Vorher wirde fehlerhafterweise B ausgefiihrt
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Kompliziertere Split/Join-Szenarios €97

Kompensationscode: 1. Versuch

@ B, c und E nun unter IF e
e Also in Off-Trace-Edge einfligen
@ D und IF e nun Uber Join bewegt
e Also in Join-Kante einkopieren
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Kompliziertere Split/Join-Szenarios €97

Annahme: Eintritt bei H und IF e wahr

Original Mit Kompensationscode
] D [ IFe
T ' ] . 1
—C# D
4 L
oD GBI [ & ]

Fehler: Anderer Ablauf!
Statt H,C,D,E, 1F e, | nun fehlerhafterweise H,D, 1F e, |
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Kompliziertere Split/Join-Szenarios

Regel fir das Kopieren von Spriingen in Join-Kanten

Alle Operationen der Spur, die zwischen dem
urspriinglichen Join und dem bewegten Sprung (IF) lagen,
die selbst noch nicht in die Join-Kante einkopiert wurden,
mussen in den Off-Trace-Edge des in die Join-Kante
kopierten Sprunges eingefligt werden.
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Kompliziertere Split/Join-Szenarios €97

Diskussion

@ Was fir Anweisungen sind das?
@ Solche, die im Ablaufplan nach dem Join liegen

@ Und damit nicht selbst in die Join-Kante einkopiert
wurden (“...die werden ja ’eh noch ausgeflhrt”)

@ Diese werden bei Kopieren eines Sprungs in die
Join-Kante

@ ...auf dessen Off-Trace-Kante dann nicht mehr
ausgefuhrt
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Kompliziertere Split/Join-Szenarios €97

Korrekter Kompensationscode

@ cund E wurden in 1. Versuch nicht kopiert
@ Join-Punkt liegt ja davor
@ Kopie ware also unnétig . ..
@ Nun wird aber 1F e in Join-Kante kopiert
o Bei e=true: Keine Riickkehr mehr in Spur, gleich
Sprung nach 1
@ Nun fehlen c und & vor T = Einkopieren! 25/32



Parallele bedingte Spriinge

Ausgangssituation
1 A
2 E IF el IF e2 IF e3
3 B C D

@ Annahme: Bedingungen werden vorher berechnet
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Parallele bedingte Spriinge

Kompensationscode

|
A1 T T ]

[e] F ]IF‘e\illiillFi
2 ] 22— cbhlv CED é@?

CClv‘)CO)

@ B in Ablaufplan unter IF e2 bewegt
e Also in Off-Trace-Edge einkopieren

@ Analog B und c fir IF e3
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Sonderfall: Genommener Sprung auf Spur €93

Ausgangssituation

@ Bisher Spur verlauft durch nichtgenommene Spriinge
o f=fallthrough, t=taken (nicht false/true!)

@ Nun Betrachtung des anderen Falls

2 IF el IF e2
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Sonderfall: Genommener Sprung auf Spur €93

Auswirkung und Lésung

In CFG eingebauter Ablaufplan

|
4] ]

[2] TFet | TFe2 |
| —

R )

1 | |

Q

Fehler: Nun ist IFr e2 Fallthrough von IF el

Korrektur

|
3 — ]
[2] 1F "e1 [ TIF e2 |

]
e oo O

Bedingung el invertieren, jetzt ist IF e2 wieder Fallthrough
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Handhabung von Mehrtakt-Operationen

Annahme hier: Multiplikation braucht 3 Takte

Spur

Ablaufplan
1 c:=axb IF e
2 *2
3 *3

@ x2 und =3 sind zusatzliche Takte flr Multiplikation
@ Problem: Erste Off-Trace-Operation braucht

Multiplikationsergebnis
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Handhabung von Mehrtakt-Operationen

Kompensationscode

(e T Tre
Bz ] ]
[iL *3 I ] (_ d:i=c+2 )

@ Partiellen Ablaufplan in Off-Trace-Edge einfligen
e Bisher nur Operationen eingefiigt, nun Ablaufplan!

@ Verzdgert Zugriff auf Multiplikationsergebnis
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Zusammenfassung

@ Einbau von Ablaufplanen in CFG
@ Kompensationscode

@ Splits

@ Joins

@ Kombinierte Szenarios

@ Bedingte Spriinge

@ Mehrtaktige Operationen
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